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1.  Johdanto 
1.1 Parma Oy 
Parma Oy on Suomen suurin betonielementtien valmistaja. Yritys toimii yhdeksällä 
paikkakunnalla ja se työllistää noin 600 henkilöä. Vuonna 2015 liikevaihto oli 122,4 
miljoonaa euroa. 
Nykyisin Parma kuuluu kansainväliseen Consolis-konserniin, joka on Euroopan suurin 
betonitekniikkavalmistaja. Consolis toimii 30 maassa työllistäen yli 10000 henkilöä. 
Konsernin liikevaihto on noin 1,3 mrd. 
Parman juuret ovat peräisin Lohjan kalkkitehtaan ja Paraisten kalkin elementtivalmis-
tusten yhdistymisestä vuonna 1992. Uuraisten elementtitehtaalle Parma siirtyi 
vuonna 2000, sen ollessa aiemmin HB-Betonin, Betonimestareiden sekä Keski-Su-
omen betonin alaisuudessa.  
Uuraisten kaksi tehdashallia työllistävät noin 60 henkilöä. Päätuotteina tehtaassa 
tuotetaan Ontelolaattaa, JB- ja TB-Palkkia, HTT-ja TT-laattaa sekä teräsbetonipi-
lareita. 
1.2 Tausta ja tavoite 
Opinnäytetyön aihe liittyy yrityksen jatkuvaan haluun kehittää omaa laadunval-
vontaansa ja minimoida mahdolliset poikkeamat. Tavoitteena on määritellä haluttu 
laatu ja miettiä samalla mahdollisia kehitystarpeita. Tarkasteltavaksi laadunvalvon-
nan osa-alueeksi rajattiin teräsbetonituotteet. Soveltuvilta osin materiaalia voidaan 
hyödyntää myös jännebetonituotteiden laadunvarmistuksessa. 
Opinnäytetyön työstäminen tapahtui päivittäisen havainnoinnin sekä alan kir-
jallisuuden tukemana. Tärkeimpinä lähteinä toimivat BY-kirjallisuus, SFS-EN-
standardit sekä teräsosien valmistajien käyttöohjeet. Aiheesta pidettiin palaveria 
myös toimihenkilöiden osalta, joiden kanssa jaettiin ajatuksia laadunvalvonnan tilaan 
liittyen. 
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2. Laadunvarmistus 
Laadunvarmistajana yrityksessä toimii kokenut tuotannon työntekijä, joka käyttää säh-
köisenä laadunvarmistustyökaluna/-pöytäkirjana InstaAudit-sovellusta. InstaAudit si-
sältää tärkeimmät elementistä eri valmistusvaiheista tarkastettavat seikat ja siitä syn-
tyy täytettynä valmis raportti (Liite 2 ja 3). Jokainen tuote tarkistetaan varustelun ja 
raudoituksen osalta ennen valua sekä valmiina tuotteena...  
Tuotantovaiheessa käydään läpi raudoituksen oikeellisuus, varustelu sekä muotin 
kunto ja dimensiot. Poikkeamista tulee raportoida työnjohdolle sekä mainita InstaAu-
dit-raporttiin, jotta vastaavia tilanteita osataan jatkossa ehkäistä. Poikkeamista konsul-
toidaan kohteen suunnittelijaa, jolta varmistetaan valmiin tuotteen laadulliset reunaeh-
dot. 
Valmis tuote tarkastetaan InstaAudit-applikaation tukemana. Jokainen tuote mitataan 
hyväksytysti ennen niiden työmaalle vientiä. Laadunvarmistaja täyttää InstaAuditin 
dokumentin lisäksi vielä jokaisesta elementistä tarkastuslapun, johon hän kuittaa ele-
mentin mitan tarkastetuksi. Työnjohtaja kuittaa jokaisen tarkastuslapun hyväksytyksi. 
Tarkastuksessa ilmenneet puutteet pyritään hoitamaan tehtaan sisäisesti niin, että laa-
dullisesti kelpaamattomia tuotteita ei lähetetä työmaalle, vaan virheet korjataan jo teh-
taalla.  
Pyrittäessä tehokkaaseen ja hyvään rakennusosien tuotantoon, yksittäisistä laatuvaati-
muksista voidaan joskus poiketa rakennusosien kelpoisuutta arvioitaessa, kunhan lo-
pullinen rakenne täyttää vaatimukset. Jos esimerkiksi mittapoikkeamat on vielä huo-
miotavissa suunnitteluvaiheessa esimerkiksi pilariin liittyvän palkin dimensioissa, jos 
pilariin on päässyt tapahtumaan mittapoikkeamia tämän kaltaisen työskentelytavan 
omaksumisen on todettu johtavan tehokkaaseen ja käytännölliseen rakentamiseen. 
(Betonielementtien laatupoikkeamien käsittely 2006, Betoniyhdistys ry) 
Varsinaisen betonoinnin ja elementtien valmistuksen lisäksi, tulee valvoa myös 
valm.iiden elementtien mittatarkkuutta. Kun elementit siirretään nuorina muotin purun 
ja viimeistelyn jälkeen välivarastoon, voi niille aiheutua käyristymiä ja kieroutumia. 
Valmiit elementit ovat rakentajalla yleensä melko kalliita tuotteita, joten valvonta joka 
perustuu ainoastaan viallisten elementtien hylkäämiseen, ei ole kannattavaa. (BY201, 
2004, Betoniyhdistys ry) 
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Kuvio 1. Elementin tarkastuslappu 
 
3. Betonoinnin laadunvalvonta 
Betonin laatua yrityksessä valvoo vuorossa oleva betonimylläri. Betonimassan valmis-
tuksen jälkeen tulee myllärille tiedottaa, jos massan laadussa on huomautettavaa. 
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Kokenut valumies huomaa heti silmämääräisesti, jos esimerkiksi massa on liian jäyk-
kää ja näin ollen on käytetty liian vähän notkistinta. IT-, eli itsetasoittuvan betonimas-
san tulisi levittyä tasaisesti muottiin ilman tärytystä. Massan jäädessä liian jäykäksi 
on suotavaa käyttää valutyössä sauvatärytintä, hyvän pinnan laadun varmistamiseksi.  
Laadunvalvonta käsittää kaikki toimenpiteet, jotka ovat tarpeen pitämään betonin 
ominaisuudet sille määrätyllä tasolla. Betonoinnin laadunvalvontaan kuuluvat (SFS-
EN 206, 8/2014.): 
- osa-aineiden valinta 
- betonin koostumus 
- betonin valmistus 
- tarkastukset ja testaukset  
- osa-aineiden, betonimassan ja kovettuneen betonin testaustulosten käyttäminen 
- laitteiden kalibrointi 
- tarvittaessa betonin kuljetusvälineiden tarkastus. 
 
Työmaapalautetta betonin laadusta ei ole tehtaalle koskaan tullut. Ulkopuolisena 
koepuristuslujuuksien testaajana lieriökoekappaleille toimii Jyväskylän ammattikor-
keakoulun rakennuslaboratorio. 
3.1 Betonoinnin dokumentointi 
Kaikki halutun betonilaadun mittaamiseen liittyvät laadunvalvontatiedot kirjataan. 
Laadunvalvontatietoja säilytetään vähintään kolme vuotta, ellei lainsäädäntö edellytä 
säilyttämään niitä kauemmin (SFS-EN-1992-1-2, 2015.) 
Dokumentoinnin laajuuteen tulee kiinnittää erityistä huomiota, kun betonille on ase-
tettu erityisvaatimuksia esimerkiksi ympäristöluokan suhteen. Betonin valmistuksen 
dokumentointia valvoo Inspecta Oy. SFS-EN-1992:n mukainen betonoinnin dokumen-
toinnin ohje (Taulukko 1.): 
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Taulukko 1. Kirjattavat tiedot betonoinnista soveltuvin osin, SFS-EN-1992-1-2, 2015 
 
3.2. Betonin testaus 
Kahdella tehtaalla työskentelevällä myllärillä on voimassa oleva Betonilaborantin 
Fise-pätevyys. Betonin testauslaitteisto on Inspectan hyväksymä, kuten myös tes-
taustavat. Laitteisto testataan kerran vuodessa tasokokeella, jossa laitteiston anta-
mia tuloksia verrataan jonkun ulkopuolisen toimijan laitteistoon.  
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Kansallisen liitteen SFS-EN 206 mukaiset laadunvalvontamenetelmät ja 
ominaisuuksien mittaamiset: 
 
  
Taulukko 2. Betonimassa laadunvalvonta, SFS-EN 206, 8/2014 
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Taulukko 3. Betonoinnin laadunvalvonta, SFS-EN 206, 8/2014 
 
Jos sopimuksessa on esitetty betonille erityisvaatimuksia, tulee laadunvalvontatoi-
menpiteitä lisätä edellisten taulukoiden lisäksi (SFS-EN 206, 8/2014.) 
4. InstaAudit – Laadunvalvontapöytäkirjana 
Parma Oy on jo vuosia käyttänyt InstaAudit nimistä mobiiliapplikaatiota, joka tarjoaa 
laadunvalvontapöytäkirjan lisäksi myös erilaisia tehdasauditointilomakkeita kuten 
työmaiden TR-mittauksiin verrattava Elmeri+ sekä 6S-tehdasauditointi. InstaAuditin 
käyttö on vienyt laadunvalvonnan sähköiseen muotoon, mutta selitykset tavoitellulle 
laadun tasolle ovat vielä melko puutteellisella tasolla. Osassa kohtia löytyy info ”?” 
sarake, kuten pituuden toleransseissa, mutta läheskään kaikkiin kohtiin sitä ei ole an-
nettu.  
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4.1 Tuotannontarkistus 
Raudoituksen ja varustelun tarkastus suoritetaan ennen valuluvan saamista. Tuot-
teen varustelun tulla olla tässä vaiheessa elementtikuvan mukainen. Nostoelimet li-
sätään enää valutyön aikana. InstaAuditin valvontapöytäkirja ohjaa tarkastustoimen-
pidettä (Liite 2, valmis raportti.) 
4.1.1 Pääterästen lukumäärä ja sijainti 
Rakennesuunnittelija määrittelee pääraudoituksen rautojen sijainnin sekä lukumää-
rän ja sen tulee ilmetä elementtikuvista. Raudoituksen valinta perustuu raudoituksen 
poikkileikkauspinta-alan laskentaan, sekä elementin ylä- että alapinnoissa. Raudoitus 
riippuu pilarille tulevista kuormista, joten ilman tarkempaa tietoa, ei tehtaan tule näi-
hin itse tehdä muutoksia. 
Yhä useammin järeä raudoitus tulee teräsosien asennuksen tielle ja joudutaan tur-
vautumaan raudoituksen niputtamiseen. Harjateräksiä ei tule sijoittaa aivan kiinni 
toisiinsa; teräksien vapaan väliin tulee olla vähintään suurin arvoista: 
- tangon halkaisija 
- dg + 3 mm 
- 20 mm 
 
Tankoja sijoitettaessa päällekkäisiin vaakakerroksiin, tulee tangot sijoittaa päällek-
käin. Päällekkäisten tankojen muodostamien pystyrivien välille edellytetään riittä-
västi väliä betonin riittävää tiivistymistä varten.  (BY60, 2009, Betoniyhdistys ry.) 
Jatketutut tangot voivat olla kiinni toisissaan niiden jatkospituuden matkalta. (BY60, 
2009, Betoniyhdistys ry) 
4.1.2 Hakasten lukumäärä / hakaväli 
Suunnittelija määrittää rakennesuunnitelmissa halutun hakasten lukumäärän. Hakas-
ten laskettu poikkipinta-ala sijoitetaan pilarin koko matkalle mahdollisimman tasai-
sesti. Hakavälin enimmäisarvo on pienin seuraavista: (BY60, 2009, Betoniyhdistys ry) 
- 15 kertaa päätankojen pienin halkaisija 
- Pilarin pienin sivumitta 
- 400 mm 
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Limitysjatkoksissa, joissa päätankojen halkaisija on suurempi kuin 14 mm, tulee limi-
tyspituudelle sijoittaa vähintään 3 hakaa tasaisin välein. (BY60, 2009, Betoniyhdistys 
ry) 
4.1.3 Tihennetyt hakaset ja lisäraudoitus 
Tihennetty hakasjako tulee kysymykseen etenkin paikoissa, joissa elementtiin liittyy 
muita elementtejä tai tulee muualta aiheutuvia lisäkuormia aiheuttaen esimerkiksi 
vääntöä.  
Valmistajat määrittelevät omille teräsosilleen tarvittavan lisäraudoituksen. Esimer-
kiksi eri pilarikenkätyypit sekä piilokonsolit vaativat lisäraudoituksen, jotta ne saavut-
tavat niille määritetyn kestävyyskapasiteetin.  
4.1.4 Terästen tuenta 
Raudoituksen sidontatyössä hakaset kiinnitetään pääteräksiin sinkitetyllä rautalan-
galla. Sidontatyön jälki tulee olla huolellista ja langan päät tulee olla taivutettu ele-
mentin sisälle päin, jottei valmiissa elementissä näy pintaan tulleita langan päitä. 
4.1.5 Suojabetonietäisyys 
Suojabetonietäisyyden takaamiseksi elementin joka puolella on tehtaalla käytössään 
eri mittaisilla jaloilla varustettuja pilarivälikkeitä. Välikkeet tulee kiinnittää raudoituk-
seen tasaisin välimatkoin, jotta ne kannattelevat raudoitusta koko sen matkalla. 
Betonipeitteen vähimmäisarvolle cmin tulee käyttää suurempaa arvoista, jotka täyttä-
vät sekä tartuntaa että ympäristöolosuhteita koskevat vaatimukset. (BY60, 2009, Be-
toniyhdistys ry.) 
cmin= maks (cmin,b; cmin,dur+ Δcdur,ᵧ - Δcdur,st - Δcdur,add; 10 mm) 
missä: 
cmin,b = tartuntavaatimuksesta johtuva betonipeitteen vähimmäisarvo, teräsbetonipi-
lareissa ja -palkeissa puhutaan erillisistä tangoista, joten tangon halkaisija (BY60, tau-
lukko 4.2) 
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cmin,dur= ympäristöolosuhteista johtuva betonipeitteen vähimmäisarvo (taulukko) 
Δcdur,ᵧ = lisävarmuustermi = 0 mm 
Δcdur,st = betonipeitteen vähimmäisarvon pienennys ruostumattoman teräksen käytön 
takia. Ruostumaton tanko (esim. B600KX) voidaan XC-ympäristöluokissa tuoda beto-
nin pintaan, kun huomioidaan sen riittävästä ankkuroinnista rakenteeseen 
Δcdur,add= Lisäsuojattua (esim. pinnoitettua) betonia käytettäessä voidaan betonipeit-
teen vähimmäisarvoa pienentää (BY65, 2016, käyttöikämitoitus)  
 
Suojabetonietäisyys tarkastetaan jo muottitarkastuksessa. CE-merkintä edellyttää 
myös mittauksen valmiista tuotteesta kerran viikossa, kustakin elementtityypistä. (In-
specta TR 15) 
4.1.6 Muotin kunto 
Muotin kunto vaikuttaa oleellisesti valmiin tuotteen pinnan laatuun sekä viisteiden 
puhtauteen. Tehtaalla on käytössään teräsmuotit, mutta pilarit ja palkit, joissa on 
ulokkeita useampaan kuin kahteen suuntaan, joudutaan valmistamaan puumuotein. 
Puumuottien elinikä on teräsmuotteja huomattavasti lyhyempi.  
Hyvän pinnanlaadun varmistamiseksi tulee käyttää riittävissä määrin muottiöljyä, 
jotta betoni irtoaa kunnolla muotista. Viisteet tulee puhdistaa edellisen valun jälkeen 
huolella, jotta kulmista tulee tasaisia. Laaduntarkastajan tärkein tehtävä on varmis-
taa, että muotinpohjassa ei ole mitään ylimääräisiä sidontalangan pätkiä ja että 
muotti on suora. 
Taulukko 4. Suojabetonietäisyystaulukko, EN 1992-1-1 
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4.1.7 Nostoelimet 
Elementtiin asennetaan muotista nostoa ja lastausta varten useimmiten joko nosto-
lenkit tai kuula-ankkurit. Nostoelimiä valitessa tulee huomioida niiden nostokapasi-
teetti ja riittävä lisäraudoitus. Rakennesuunnittelijan tulee määritellä tarvittavat nos-
tovälineet ja niiden paikat elementin painopisteen perusteella.  
Nostolenkkien toleransseja: (Elementtisuunnittelu.fi) 
- nostolenkin päiden ankkurointipituus saa alittua enintään 20 
mm suunnitellusta 
- lenkin vapaaväli betonin pintaan saa vaihdella ±50 mm käytettä-
essä jännepunoslenkkejä ja ±30 mm pyörötankolenkeillä 
- sivusijaintiin tulee kiinnittää huomiota etenkin hoikissa elemen-
teissä. Näissä sivuttainen sijaintitoleranssi on ±20 mm 
 
Jännepunoslenkkien lukumäärän valintaan vaikuttaa nostolenkin taivutuskulma sekä  
punoksien vahvuus. Tehtaalla nostolenkkien materiaalina käytetään 12,5 mm pu-
nosta. Taulukossa 5 Betonielementtien nostolenkit ja -ankkurit 2010 -oppaan kuvista 
26 ja 27 interpoloituna punoslenkkien lukumäärät: 
 
Nostolenkkien sijaan pyritään käyttämään mahdollisimman usein niin taloudellisesti 
kuin työmaateknisesti edullisempana ratkaisuna nostokuula-ankkureita. Usein nos-
toelimien vaihtamiseen ei saada suunnittelijalta lisäohjetta, joten tehtaalla tehdään 
itse nostovälineiden valinta tässä kohtaa ja määritellään lisäraudoitus. Käytännössä 
 
Taulukko 5. Nostolenkkien valinta 
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kuula-ankkurin valintaan liittyy elementin paino sekä korkeus ja leveys (Liite 4). Ank-
kurista riippuen, sille tulee asentaa lisäraudoitus, seuraavan valmistajan ohjeen mu-
kaan: 
 
4.2 Valmiin tuotteen laadunvarmistus 
Muotin purkamisen jälkeen kypsymisiältään nuori elementti tarkistetaan jo valmiina 
tuotteena. Elementti valokuvataan ja raportoidaan sähköisesti tarkastetuksi InstaAu-
ditilla. Valmiissa tuotteessa havaitut virheet johtuvat useimmiten joko valuluvatta va-
lamisesta tai teräsosien puutteellisesta sidonnasta. Valmiissa elementissä havaitut 
Kuvio 2. DEHA-Nostoankkureiden lisäraudoitus, HALFEN AB 2015 
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puutteet ovat usein korjattavissa ja elementtejä joudutaan valamaan uudestaan hy-
vin pienissä määrin. Liitteessä 3 on valmis InstaAudit-raportti. 
4.2.1 Pinnan laatu 
Rakennesuunnittelijan tulee määrittää betonielementiltä haluttu pinnan laatuluokka. 
Muottia vasten valetuissa pinnoissa puhutaan useimmin kolmesta eri luokasta, joi-
den vaatimukset ovat taulukon mukaiset: (BY40, 2003, Betonirakenteiden pinnat ja 
luokitusohjeet.) 
Taulukko 6. Betonin pinnanlaatuluokitukset, BY40 
 
Tehtaalla näistä havaituista laatupuutteista huokoisuus on kaikista yleisin. Yleisimmät 
syyt huokoisuuteen liittyvät betonissa käytetyn kiviaineen laatuun sekä valuvaiheessa 
tapahtuvan, ylimääräisen ilman pääsemisen muottiin. Betonimassa tulisi aina pudot-
taa useasta eri muotin kohdasta ja huolehtia pinnan tasoittaminen mahdollisimman 
huolellisesti.  
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4.2.2 Tartuntojen sijainti 
Tehtaalla yleisimmin käytetyt tartuntalevyt ovat peräisin Anstarilta, Peikolta ja 
SEMKO:lta. Kullakin valmistajalla on teräsosiinsa asennus- ja käyttöohjeet. Sijaintito-
leransseista kerrottaessa kaikkien ohjeet viittaavat Betonielementtien toleranssit, Be-
tonikeskus ry 2003 -julkaisuun.    
Taulukko 7. Teräsosien sijaintitoleranssit, Betonielementtien toleranssit 2011 
 
 
Suuremmista mittapoikkeamista tulee keskustella suunnittelijan kanssa. Usein ongel-
maksi ilmenee tartuntojen jalkojen ”tyssäpäät”, jotka ottavat joko raudoitukseen tai 
toiseen teräsosaan kiinni. Tartuntalevyjen jalkoja ei saa taivuttaa mihinkään suun-
taan, kun haetaan liitokselle oikein mitoitettua kestävyyttä.  
Tartuntalevyn sidonta raudoitukseen on ensiarvioisen tärkeää, jotta se pysyy paikoil-
laan valun aikana. Huolimaton sidonta johtaa helposti tartuntalevyn liikkeeseen be-
tonimassan pudotuksen aikana ja voi aiheuttaa liikettä sekä sivuttaissuunnassa että 
mahdollisen uppoaman betoniin.  
Kaikkien tehtaalla käytettyjen kiinnityslevyjen tulee olla CE-merkittyjä ja merkinnän 
tulee ilmetä jokaisesta tuotteesta myös yksilöinä. Tartuntalevyjen kestävyyksien tu-
lee olla jäljiteltävissä ja niiden pintakäsittelyn pitää täyttää elementtikuvissa pyydetty 
vaatimus, esimerkiksi ruostumattomat tartunnat sokkelien kiinnityksille. 
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4.2.3 Piilokonsolien sijainti 
Peikon valmistamissa PCs-teräskonsolien pilariosien sijaintipoikkeamatoleranssina 
voidaan pitää kiinnityspulttien reikien väljyyttä, joka on ±12 mm sekä pituus-että le-
veyssuunnassa pilarilevyyn nähden. (PCs konsolien asennusohje, 2011,  Peikko)
 
Kuvio 3. Teräskonsolien sijaintitoleranssit, PCs konsolien asennusohje,2011 Peikko 
Group 
 
Anstarin valmistamissa AEP-piilokonsoleissa valmistajan antama asennustoleranssi 
on (AEP-piilokonsolin asennusohje, 2011, Anstar): 
Taulukko 8. AEP-Piilokonsolien sijaintitoleranssit 
 
4.2.4 Halkeilu 
Alle 0.05 mm leveitä halkeamia kutsutaan mikrohalkeamiksi ja ne voidaan yleensä 
jättää huomioimatta. Yli  0.3 mm leveät halkeamat vaativat yleensä korjaustoimenpi-
teitä, joilla ehkäistään niiden aiheuttamat säilyvyys- ja ulkonäköongelmat. Merkittä-
vimpänä, yli 0,3 mm rakenteellisen kestävyyden haittana voidaan nähdä mahdollinen 
teräksen korroosio, jonka vuoksi kaikki tällaiset halkeilut tulisi joko injektoida tai pai-
kata. (Betoniyhdistys ry, Betonivalmisosienlaatupoikkeamien käsittely) 
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Raudoitetun betonin luonteesta ja taloudellisista syistä johtuen on tarkoituksenmu-
kaista, ettei halkeiluvaatimuksia aseteta liian vaativiksi ja että niitä sovelletaan vain 
asiaankuuluviin rakenneosiin. Esimerkiksi taivutettu teräsbetonipalkki voi joissakin 
tapauksissa kuormitettuna halkeilla niin paljon, että useita tämän kohdan mukaisia ul-
konäköön liittyviä vaatimuksia ei palkille voida asettaa. (Betoniyhdistys ry, Betonival-
misosienlaatupoikkeamien käsittely) 
Halkeamien aiheuttamien rakenteellisten ongelmien lisäksi, tulee laaduntarkastuksessa 
huomioida myös rakennuksen käyttäjän vaatimukset. Ihmisten näkökyvyn on huo-
mattu keskimäärin riittävän huomioimaan häiritsevät halkeamat keskimäärin suh-
teella; metrin päästä 0,1 mm halkeama. Rakennuksen tyyppi ja käyttötapa vaikuttavat 
myös hyvän rakennustuotteiden valmistuksen pelisääntöihin, ja vaatimukset tulisikin 
asettaa seuraavan kuvan osoittamalla tavalla: (Betonivalmisosienlaatupoikkeamien kä-
sittely 2006, Betoniyhdistys ry ) 
 
 
4.2.5 Peruspulttien koko ja sijainti 
Peruspulttien sijaintitoleranssi riippuu hieman pultin koosta (alla oleva taulukko). Si-
jaintipoikkeaman tapahtuessa tulee selvittää, onko pilariin liittyviä rakenteita jo val-
Kuvio 4. Halkeilujen vaativuustasot eri rakennuksissa 
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mistettu, ja voidaanko niiden dimensioihin vielä vaikuttaa. Myös pulttien koon ol-
lessa jotain muuta kuin suunnitelmissa, tulee kestävyydet selvittää rakennesuunnit-
telijalta. Peruspultteja on mahdollista asentaa pilarin päähän myös jälkikäteen, esi-
merkiksi sijaintipoikkeaman tai vääränkokoisen pultin vuoksi. Tässä tapauksessa ky-
seeseen tulee usein ankkurointimassan käyttö (esimerkiksi Hilti HIT-HY 200-A). Pult-
tien uudelleen kiinnitys tulee kuitenkin aina varmistaa suunnittelijalta.  
Taulukko 9. Peruspulttien sijaintitoleranssit, Semko 
 
4.2.6 Neopreenien asennus 
Neopreenilaakereita käytetään yleisesti elementtien liitoksissa, kun suunnitellaan pi-
larien ja palkkien nivelliitoksia. Suunnittelija määrittelee neopreenityypin, joiden lu-
juus määritellään ”shore-arvoilla”, sekä sijainnin. Laakerit sijaitsevat useimmiten be-
tonikonsoleissa sekä pilarin yläpäässä. 
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4.2.7 Päämitat 
Betonielementtien mittatoleranssit jakautuvat kahteen luokkaan; normaaliluokkaan 
ja erikoisluokkaan. Kohteen suunnittelijan tulee määritellä toleranssiluokka, yleisesti 
erikoisluokkaa käytetään vain ulkonäöllisesti erittäin vaativissa kohteissa.  
Pilareiden mittatoleranssit: 
Taulukko 10. Pilareiden mittatoleranssit, Betonielementtien toleranssit 2011, Betoni-
yhdistys ry 
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Mittojen selvennykset:
 
Kuvio 5. Mittojen selvennykset Betonielementtien toleranssit 2011, Betoniyhdistys ry 
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Palkkien mittatoleranssit: 
Taulukko 11. Palkkien mittatoleranssit Betonielementtien toleranssit 2011, Betoniyh-
distys ry 
 
 
 
 
 
 
23 
 
 
 
 
Mittojen selvennykset: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Toler-
anssiluokkaa suuremmat mittapoikkeamat tulee selvittää rakennesuunnittelijan 
kanssa. Eri dimensioiden vaihdellessa voidaan miettiä, onko joku työmaatekninen 
Kuvio 6. Palkkien mittojen selvennys Betonielementtien toleranssit 2011, 
betoniyhdistys ry 
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seikka jolla se voitaisiin paikata, kuten pienempi toi suurempi työsauma, jotta ele-
mentit mahtuvat niille osoitetuille paikoille. 
Toleranssien vaatimukset koskevat mittoja +20°C lämpötilassa. Betoninormien läm-
pölaajenemiskerroin antaa muissa lämpötiloissa seuraavat korjaukset (mm) 
Taulukko 12. Lämpötilan vaikutus mittaustuloksiin 
 
 
4.2.8 Elementtien mittausohje 
Elementtien tarkastuskorttiin merkityt pituus- ja leveysdimensiot tulee mitata Beto-
nielementtien toleranssit 2013 -oppaan mukaisesti tarvittavan monesta kohdasta.  
 
Kuvio 7. Elementtien mittapisteet Betonielementtien toleranssit 2011 
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CE-merkintä vaatii myös kerran kuussa mitattavaksi elementin kierouden ja sivu-
käyryyden, mittauspisteet kuvassa 7. (Inspecta TR 15) 
CE-mitattu elementti merkitään maalaamalla elementin päähän ”CE mitattu”. CE-
mittaukset tallennetaan InstaAudittiin sekä omaan Excel-tiedostoonsa. 
 
Kuva 8. Elementtien mittapisteet, Betonielementtien toleranssit 2011 
 
4.2.9 Jälkihoito 
Jälkihoidon merkitys on tärkeä kun haetaan onnistunutta betonin pinnan laatua sekä 
lujuus- ja ympäristöluokkaa. Valumiehiä on ohjeistettu peittelemään elementit heti 
pinnan teon jälkeen ja käyttämään tarvittava määrä jälkihoitoainetta. Etenkin talviai-
kaan elementit pyritään pitämään sisätiloissa kaksi vuorokautta, eli myös vuorokausi 
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muotin purun jälkeen. Vaativampien betonilaatujen, kuten P-luku betonin, valmistuk-
sessa tulee huomioida pidemmät jälkihoitoajat. 
Pahimmassa tapauksessa puutteellinen jälkihoito ja liian aikainen muotin purku voi-
vat aiheuttaa rakenteellista toimintaa haittaavia halkeamia. Betonin lujuutta mita-
taan tilanteissa, joissa epäillään että muotinpurkulujuutta ei ole saavutettu, kim-
movasaralla. Kimmovasaran antamat tulokset voidaan nähdä vain suuntaa antavina, 
koska on mahdollista, että lyötävät kohdat sisältävät huokosia, jotka pienentävät lu-
juutta betonipinnan sisällä. Jos kimmovasaralla saadut tulokset antavat aihetta 
epäillä lujuutta, tulee betonista ottaa kuutio- tai kartiokoepalat ja tehdä koepuristus-
kokeet 
5. Poikkeamat  
5.1 Informaation kulku 
Tiedon kulussa poikkeamien suhteen on nykyisellään tehostamisen varaa. Tuotteen 
laadunvarmistus lomake tulee sähköpostitse laatuvastaavalle, työnjohdolle, tehdas-
päällikölle sekä tuotantojohtajalle. Päivän aikana tehdään kymmeniä laadunvarmis-
tusdokumentteja, joten kaikkien yksityiskohtainen läpikäynti on haastavaa. Ohjelmis-
toa on esitetty kehitettäväksi siihen suuntaan, että ainoastaan poikkeamista tulisi 
sähköpostimuistutus ns. ”suurella tärkeysasteella”, jotta poikkeamiin reagointi olisi 
entistä tehokkaampaa. InstaAuditin pitkää ”actions” -listaa läpikäydessä tulee ajoit-
tain vastaan jopa kuukausia vanhoja poikkeamia, joita kukaan ei ole enää muistanut.  
5.2 Poikkeaman käsittely 
Havaittaessa poikkeama, asiakaspalautteen tai tehtaalla havaitun perusteella, tulee 
organisaation reagoida poikkeamaan tilanteesta riippuen ja syyt etsimällä ennaltaeh-
käistä vastaavia tilanteita. (SFS-EN ISO 9001, 10/2015.) 
Tarkastelujakson aikana yleisin poikkeaman syy on ollut peruspulttien sijainti, mitta 
elementistä ulos ja vahvuus. Etenkin pitkissä elementtien tuotantosarjoissa tulisi jo 
työnjohdon huomioida muuttuvat peruspulttien sijainnit, sekä kenkien sisennykset 
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niin, että ne merkitään esimerkiksi yliviivaamalla ennen elementtikuvien halliin vien-
tiä.  
Poikkeamat kirjataan myös InstaAudit järjestelmään toimintoon ”Laatu Reklamaa-
tio”. Kirjattavia reklamaatioita ovat tässä tapauksessa sekä tehtaalla sisäisesti huo-
matut virheet, suunnitteluvirheet sekä työmaapalaute. Ylempi toimihenkilötaso, 
tässä tapauksessa tuotantojohtaja sekä laatupäällikkö käyvät joka perjantaina kaikki 
tehtailta tulleet reklamaatiot.  
Parman perusperiaatteisiin kuuluu tehtaiden oma poikkeamien käsittely, myös työ-
maalla. Jos työmaalla havaitaan poikkeama tuotetuissa elementeissä, hoitaa tehdas 
jatkotoimet, niiden ollessa sitten paikkaus/korjaus tai uuden elementin valmistus. Yli 
2000€ arvoisista työmaakorjauksista pidetään nimikkeellä LaatuFlash-kehityspalaveri, 
joissa mietitään jatkotoimia asioiden edistämiseksi tulevaisuudessa. 
6. Pohdinta 
Opinnäytetyössä perehdyttiin betonielementtien valmistumisprosessin laaduntark-
kailuun Parma Oy:n Uuraisten tehtaalla. Laadunvalvonnan eri vaiheita selvitettiin kir-
jallisuuden ja tehtaalla havaitun perusteella. Ennen laadunvarmistuksen tarkastelun 
aloittamista oli jo selvillä puutteet sekä kehittämiskohteet, joita työssä päädyttiin 
pääosin tarkastelemaan. 
Poikkeamien syntymien suurin syy on tällä hetkellä elementit, jotka ehtivät valuun 
tarkastusseulan ohi, sekä elementtikuvien lukemiset peilikuvana. Pitkässä ele-
menttien valusarjassa tapahtuu herkästi virheitä, kun kuvissa muuttuu esimerkiksi pi-
larikenkien sisennys. Virheiden ennaltaehkäisyn kannalta olisi ensiarvoisen tärkeää 
että elementtikuvat ehdittäisiin käydä ajan kanssa läpi ennen valmistusta, jolloin 
työnjohto ehtisi havaita elementtisarjoissa muuttuvat asiat, ja merkitä ne kuviin jo 
esimerkiksi alleviivamalla. 
Tulevaisuudessa tulee keskittyä entistä enemmän siihen, ettei elementtejä valeta il-
man laaduntarkastajan muottitarkastusta. Toteutustekniset ongelmat valutyössä tu-
lee raportoida aina työnjohdolle, ei asentaa esimerkiksi teräsosia virheellisesti tilan-
puutteen vuoksi kysymättä lupaa rakennesuunnittelijalta.  
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InstaAudit on tällä hetkellä hyvä sähköisen laatudokumentoinnin työkalu, ja ke-
hitssuunta siinä olisikin kattava sisältö tavoitellun laadun suhteen, sekä valmiin tuot-
teen raportoinnin arkistoinnin järkevöittäminen siihen malliin, että suuremman 
tärkeysasteen poikkeamat tulisi sähköpostiin heti ilmoituksena. TR15 – mittauksien 
elementit olisi myös hyvä saada oman arkistoinnin piiriin, jotta ne olisi aina helppo 
osoittaa Inspectan tarkastuskäynneillä.  
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